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1. INTRODUÇÃO
Os trabalhos no campo da arqueometalurgia deram um passo significativo nonosso país durante a década de 70 do século passado. Contribuiu para esse fac-to o desenvolvimento dos detectores semi-condutores de Si(Li), que permiti-
ram a construção de espectrómetros de fluorescência de raios X, dispersivos de energias,
equipamentos fundamentais para realizar análises completamente não destrutivas em ar -
tefactos com interesse arqueológico e/ou museológico. Até aí, as análises de composição
elementar eram realizadas recorrendo a métodos que exigiam a recolha de uma amostra
do artefacto a analisar, o que comprometia seriamente a integridade desses materiais cul-
turais. É disso exemplo o projecto “Studien zu den Anfängen der Metallurgie” (SAM),
desenvolvido por investigadores da Universidade de Estugarda, em que foram recolhidas
amostras em mais de 22 mil artefactos metálicos arqueológicos no território europeu, in -
cluindo a Península Ibérica (quase 1700 artefactos). As análises foram efectuadas por es -
pectroscopia óptica de emissão, dando origem ao primeiro grande estudo sobre a meta-
lurgia primitiva durante o Calcolítico e a Idade do Bronze na Europa (JUNGHANS et al.,
1960, 1964 e 1974).
Assim, nessa época, foram instalados dois espectrómetros de fluorescência de raios X
(EDXRF - Energy dispersive x-ray fluorescence), que recorriam à utilização de fontes de exci-
tação radioactivas para produção do feixe de radiação primário: um no Centro de Física
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RESUMO
Nos últimos anos, uma equipa de investigadores tem-se
dedicado à Arqueometalurgia do território hoje português, 
em colaboração com institutos públicos, universidades,
museus ou empresas de arqueologia. Recentemente, 
foi aprovado pela Fundação para a Ciência e a Tecnologia 
o projecto EARLYMETAL, que estuda a evolução metalúrgica
nesse território desde os seus primórdios, no Calcolítico, 
até ao período Orientalizante.
Os autores sintetizam os objectivos, os equipamentos 
e as infraestruturas utilizadas, e apresentam alguns 
dos resultados já obtidos.
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ABSTRACT
In recent years, a team of researchers has been focusing on
Archaeometallurgy on the Portuguese territory, in cooperation
with public institutions, universities, museums and
archaeological companies. The EARLYMETAL project, which
studies metallurgical evolution in that territory from the 
earliest times in the Chalcolithic to the Orientalizing period, 
was recently approved by the Portuguese Foundation 
for Science and Technology. 
The authors summarise the aims, equipment 
and infrastructures used and present some 
of the results achieved so far.
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RÉSUMÉ
Ces dernières années, une équipe de chercheurs s’est investie
dans l’Archéo-métallurgie  sur le territoire aujourd’hui
portugais, en collaboration avec des instituts publics,
universités, musées et entreprises d’archéologie. 
Récemment, a été approuvé par la Fondation pour 
la Science et la Technologie le projet EARLYMETAL qui étudie
l’évolution métallurgique sur ce territoire depuis l’origine, 
au Chalcolithique, jusqu’à la période Orientalisante.
Les auteurs synthétisent les objectifs, les équipements 
et les infrastructures utilisées, et présentent certains 
des résultats déjà obtenus.
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Constituíram etapas marcantes no progresso dos nossos trabalhos, a
aprovação para financiamento, através do Concurso de Projectos de
In vestigação Científica e Desenvolvimento Tecnológico em todos os
Do mínios Científicos, do projecto “Metalurgia e Sociedade no Bron -
ze Final do Centro de Portugal” (METABRONZE) POCTI/HAR/58678/
/2004 (responsável, J. C. Senna-Martinez), finalizado em 2009, e os
trabalhos de teses de doutoramento em Ciências da Conservação, em
particular: “Estudo em metalurgia e corrosão de ligas de cobre anti-
gas do território nacional”, por Elin FIGUEIREDO (2010); e “Estudo
arqueometalúrgico de vestígios de produção e artefactos pré e proto-
-históricos do sul de Portugal”, por Pedro VALÉRIO (2012).
Parte deste último trabalho foi já realizado no âmbito de um grande
projecto intitulado “Metalurgia Primitiva no Território Português -
EARLY METAL (PTDC/HIS-ARQ/110442/2008), aprovado pela Fun -
dação para a Ciência e Tecnologia (FCT), e que teve o seu início em
Abril de 2010.
Este projecto resultou da proposta de reestruturação, sugerida pela
FCT, de três projectos submetidos no Concurso de 2008. Estes eram
liderados por alguns dos autores deste trabalho, nomeadamente: M.
Fátima Araújo (“As Primeiras Etapas Metalúrgicas na Pré-His tó ria da
Estremadura Portuguesa” - PTDC/HIS-ARQ/099950/2008); J. C. Senna-
-Martinez (“Origens e Difusão da Produção de Bronzes Bi nários no
Norte e Centro de Portugal, Implicações Arqueometa lúrgicas e So -
ciais” - PTDC/HIS-ARQ/100623/2008); e A. M. Monge Soares (“As
Primeiras Ligas de Bronze no Sul de Portugal - Processos Me talúr -
gicos e Cadeias Operatórias” - PTDC/HIS-ARQ/102112/2008).
Os projectos submetidos propunham-se contribuir para o conheci-
mento da evolução metalúrgica em períodos cronológicos diferentes
(Pré e Proto-História), em regiões distintas do território nacional.
Assim, o projecto de fusão aprovado (EARLYMETAL) passou a ter objecti -
vos mais abrangentes, designadamente: i) contribuir para o conheci-
mento das condições técnicas e sociais envolvendo a produção, circu-
lação e consumo dos artefactos metálicos pré e proto-históricos no
Ocidente Peninsular; ii) reconstituir os processos tecnológicos utili-
zados; iii) determinar as cadeias operatórias utilizadas na ma nufactura
dos artefactos e iv) estabelecer a proveniência dos mesmos, através da
determinação dos isótopos de chumbo. De uma forma geral, preten-
de-se reconstruir a evolução metalúrgica no território português des-
de o Calcolítico ao período Orientalizante, inclusive. A coordenação
do projecto EARLYMETAL passou a ser realizada por M. Fátima Araújo,
com a co-coordenação de J. C. Senna-Martinez e de A. M. Monge
Soares, especificamente no que diz respeito às áreas de intervenção
dos subprojectos submetidos (PTDC/HIS-ARQ/100623 e PTDC/HIS-
-ARQ/102112/2008, respectivamente).
Neste artigo, propomo-nos apresentar alguns exemplos variados, ilus-
trativos da investigação realizada pela nossa equipa no âmbito da ar -
queometalurgia no território português nos últimos anos, bem como
as infra-estruturas envolvidas.
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outro, no então Laboratório de Física e Engenharia Nucleares, em Sa -
cavém (actualmente IST/ITN, Universidade Técnica de Lisboa), pela
equipa liderada pelo Prof. J. M. Peixoto Cabral. O princípio desta
técnica baseia-se na interacção de radiação electromagnética, de ener-
gia apropriada, com a matéria, a qual pode induzir a emissão de radia-
ção característica dos elementos químicos que constituem um dado
material. Para além disso, e fazendo uso do acelerador de Van der Graaf
instalado no campus de Sacavém, foi desenvolvida a técnica de PIXE
(Particle Induced X-ray Emission), a qual é baseada em fenómenos de
emissão semelhantes, embora utilizando um feixe de partículas carre-
gadas como radiação incidente. Iniciaram-se, então, alguns trabalhos
de colaboração com arqueólogos (por exemplo, GIL et al., 1979; SOA -
RES et al., 1985 e 1994), numismatas (p. ex., ARAÚJO et al., 1984 e
1993; CABRAL et al., 1979; FERREIRA e GIL, 1981), coleccionadores
(p. ex., CABRAL et al., 1980) e museus (p. ex., CABRAL et al., 1983)
uti lizando estas metodologias de análise não destrutiva.
Contudo, apesar dos vários estudos realizados envolvendo artefactos
metálicos arqueológicos, a investigação nesta área só passou a ser fei-
ta de uma forma mais sistemática, no campus de Sacavém, na sequên-
cia de um protocolo celebrado em 1999 entre o Instituto Tecnológico
e Nuclear (ITN) e o Instituto Por tuguês de Arqueologia (IPA). Du -
ran te o tempo em que esteve activo, até meados da década passada,
foram estabelecidos diversos programas de colaboração, um dos quais
visava a “Caracterização de Metais e Ligas Metálicas Pré-Históricas”.
Neste âmbito, foram realizados trabalhos recorrendo à análise ele-
mentar por EDXRF, muitos dos quais foram apresentados em diversas
reuniões científicas e publicados em co-autoria em revistas nacionais
e internacionais (ARAÚJO et al., 2004; SOUSA et al., 2004; FI GUEI -
REDO et al., 2007a; VALÉRIO et al., 2006). Entretanto, e na sequência
da colaboração de investigadores do ITN com o Departamento de
Conservação e Restauro da Faculdade de Ciências e Tecnologia da
Uni versidade Nova de Lisboa (FCT/UNL), iniciada em 2002, no âm -
bito do programa da disciplina de “Métodos de Exame e Análise” e
da orientação de trabalhos de estágio de licenciatura e de teses de mes-
trado e doutoramento, a investigação em arqueometalurgia sofreu um
desenvolvimento significativo. A partir de 2005, a cooperação com a
FCT/UNL passou a envolver também o CENIMAT/I3N, do Depar ta -
mento de Ciência dos Materiais da mesma Universidade. Estas cola-
borações permitiram a utilização de uma maior diversidade de equi-
pamentos e infraestruturas, alargando o tipo de análises anteriormen-
te efectuadas. Assim, passou a ser possível a realização de análises quí-
micas utilizando um feixe com dimensões muito reduzidas e efectuar
caracterizações microestruturais, fundamentais na investigação das
tecnologias de fabrico dos artefactos. Como consequência, têm sido
desenvolvidos projectos de investigação de dimensões variáveis sobre
a Metalurgia Pré e Proto-Histórica do território nacional, em colabo-
ração com arqueólogos afectos a museus, universidades e empresas de
arqueologia.
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com o espectrómetro ARTTAX Pro (Fig. 2), que permite a realização
de análises em áreas muito pequenas, dado utilizar um feixe electro-
magnético de diâmetro muito reduzido (∅ < 100 μm), com uma ele-
vada precisão e exactidão (FIGUEIREDO et al., 2007b; VALÉRIO et al.,
2007). O passo seguinte é a caracterização microestrutural, que se
reveste de uma grande importância para a compreensão das técnicas
de produção utilizadas (processos termomecânicos/cadeia operató-
ria), bem como na avaliação e extensão dos fenómenos de corrosão.
Esta é feita por microscopia óptica, fazendo uso de um microscópio
óptico Leica DMI 5000M (Fig. 3). Por último, a caracterização mi -
cro estrutural de alguns artefactos seleccionados é complementada por
microscopia electrónica de varrimento (Zeiss DSM 962) com micro-
análise por raios X (Oxford Instruments INCAx-sight EDS), a qual per-
mite identificar e determinar a composição química de fases metáli-
cas e inclusões, possibilitando uma melhor avaliação dos processos de
fabrico e caracterização da corrosão, bem como contribuir para uma
eventual identificação de matérias-primas (Fig. 4). Os equipamentos
utilizados, as condições analíticas e as metodologias referentes à pre-
paração prévia dos artefactos para análise encontram-se descritos em
di versos artigos (ARAÚJO et al., 2003 e 2004; FIGUEIREDO et al.,
2007b, 2010a e 2010b; VALÉRIO et al., 2007, 2010a e 2010b).
2. METODOLOGIAS ANALÍTICAS
Actualmente, os procedimentos analíticos são realizados recorrendo a
vários equipamentos e de acordo com protocolos entretanto estabele-
cidos, que dependem em grande parte do tipo de materiais em estu-
do.
De uma forma geral os artefactos são todos analisados, sem qualquer
limpeza prévia (numa região circular com diâmetro inferior a 3 cm
(∅ < 3 cm), por espectrometria de fluorescência de raios X, dispersi-
va de energias, recorrendo ao equipamento Kevex 771 (Fig. 1), para
a determinação dos elementos constituintes ou identificação de algu-
mas operações metalúrgicas como, por exemplo, as realizadas em
cadinhos (ARAÚJO et al., 1993 e 2004). Contudo, no caso de artefac-
tos em que o cobre é o constituinte maioritário (cobres, cobres arseni -
cais e bronzes), a existência de uma camada de corrosão superficial (de
composição e espessura variáveis) pode alterar significativamente os
resultados analíticos. Nestes casos, para se obter a verdadeira compo-
sição química elementar do interior do artefacto, reveste-se de impor-
tância fundamental a limpeza de uma pequena área (∅ ≈ 2 mm), de
forma a expor o interior metálico do artefacto, ou, então, a amostra-
gem (ablação) de um pequeno fragmento metálico. A composição
elementar das áreas limpas (sem interferências da camada de corro-
são) é obtida por espectrometria de micro-fluorescência de raios X,
FIG. 1 − Espectrómetro de
fluorescência de raios X
(Kevex 771) com detalhe do
porta-amostras, área de 
análise num artefacto metálico
e espectros obtidos num
fragmento de cadinho.
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3.1. CENTRO/NORTE DE PORTUGAL
(GRUPO BAIÕES/SANTA LUZIA)
O conjunto denominado “depósito de Baiões” constitui, desde há
muito, referência para os estudos sobre a metalurgia do Bronze Final
da Orla Atlântica da Europa e suas relações com o Mediterrâneo. Foi
apresentado ao público aquando da exposição “Por Terras de Viriato:
Arqueologia da Região de Viseu” (Museu Nacional de Arqueologia,
2000-2001). Num trabalho preliminar (VALÉRIO, 2005; VALÉRIO et
al., 2006), foi realizada a caracterização química de artefactos de uma
parte significativa do espólio metálico do sítio arqueológico da Se -
nhora da Guia de Baiões. As análises químicas não invasivas de 74 ar -
tefactos seleccionados demonstraram que esta colecção metálica é
com posta por ligas binárias de cobre e estanho (com impurezas de Fe,
As, Sb e Pb), o que o integrava perfeitamente no espólio metálico coe-
vo da Beira Alta (VALÉRIO, 2005). Contudo, a aparente contradição
existente, dada a presença de influências claramente atlânticas, e a au -
sência de bronzes ternários, parecia indiciar que dos contactos com o
mundo Atlântico apenas teria resultado a adopção de diversos mode-
los artefactuais, continuando, no entanto, a prevalecer as ligas de co -
bre e estanho, independentemente da funcionalidade e do tipo de ar -
tefacto em causa. 
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3. APRESENTAÇÃO DE ALGUNS RESULTADOS
No decurso dos últimos anos foram produzidos trabalhos de colabo-
ração com diversos arqueólogos, muitos dos quais já foram apresen-
tados em Conferências e/ou publicados ou estão em fase de avaliação
para publicação. Outros encontram-se ainda em discussão de resulta-
dos e preparação de publicações conjuntas.
Apresentam-se, em seguida, alguns exemplos seleccionados de traba-
lhos realizados, que, por razões variadas, consideramos constituírem
con tribuições significativas para a compreensão da metalurgia primi-
tiva do nosso território. Entre estes referem-se: a presença consistente
de bronzes binários, com baixo teor de impurezas, durante o Bronze
Final no Norte e Centro de Portugal; a existência do mesmo tipo de
liga no Sul de Portugal durante esse período, a qual continuou a ser
produzida numa época mais tardia, já com influências orientalizantes;
a evidência de práticas de redução de minérios nas Beiras e de produ-
ção de ligas binárias de bronze (co-redução de minérios de cobre e de
estanho) no sudoeste; a identificação das cadeias operatórias utiliza-
das no fabrico de artefactos de bronze; e, técnicas de produção não
an teriormente identificadas e descritas para o nosso país, como o
douramento por difusão e a soldadura por difusão no estado sólido,
na junção de componentes de artefactos em ouro. 
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FIG. 2 − Espectrómetro de micro-fluorescência de raios X (ARTTAX Pro) com detalhe da área
analisada e dois exemplos de artefactos preparados por ablação ou por limpeza de uma pequena área.
0              500 μm 0                                1 mm 0                              2 mm
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FIG. 3 − Microscópio óptico (Leica DMI 5000M)
com exemplos de artefactos com:
A) corrosão intergranular e intragranular; 
B) porosidades; C) fissura; 
D) camadas de corrosão observadas 
com campo claro, campo escuro 
e luz polarizada.
FIG. 4 − Microscópio electrónico de varrimento (Zeiss DSM 962) 
com microanálise por raios X (Oxford Instruments INCAx-sight EDS) 







b) Identificar a utilização da técnica de douramento por difusão a
quente, não anteriormente descrita para um objecto pré ou proto-his-
tórico do território nacional, e que consistiu na aplicação de uma fo -
lha de ouro, com uma espessura muito reduzida (< 10 μm), sobre um
artefacto de cobre (cravo), seguida de aquecimento;
c) Determinar ciclos diferenciados de tratamentos termomecânicos
utilizados para a produção e acabamento dos artefactos;




Trabalhos arqueológicos realizados entre 2004 e 2007 no Castro dos
Ratinhos revelaram um importante espólio material no âmbito da
me talurgia do bronze e do ouro. Os artefactos recuperados pertencem
às duas grandes fases de ocupação deste povoado: uma mais antiga,
en quadrável no Bronze Final, a que sucede, sem qualquer hiato, uma
segunda ocupação, atribuível à Idade do Ferro Antigo. A esta última
pertencem alguns artefactos com claras conexões com o mundo ori -
entalizante, como, por exemplo, um fecho de cinturão e um ponde-
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Uma mais profunda caracterização das produções metalúrgicas
do Mundo Baiões/Santa Luzia foi então iniciada em 2006, no âmbi-
to do projecto METABRONZE (POCTI/HAR/58678/2004), visando
uma melhor compreensão da produção metalúrgica no Bronze Final,
em territórios do centro de Portugal. 
Assim, durante este projecto foi analisado um grande conjunto de ar -
tefactos, sendo seleccionados ainda para análise alguns restos de pro-
dução metalúrgica, como nódulos metálicos, de que se dispunha em
grande quantidade, e que poderiam compreender pingos de fundição
e outros vestígios de metalurgia (Fig. 5). Entre estes nódulos encon-
trava-se um fragmento vitrificado cujas análises acabaram por revelar
tratar-se de um fragmento de escória (assinalado com um círculo na
Fig. 5).
Os resultados obtidos foram de uma grande importância na compre -
ensão da metalurgia do Bronze Final no Centro de Portugal (FI GUEI -
REDO, 2010; FIGUEIREDO et al., 2010a e 2010b; SENNA-MARTI NEZ,
2010 e 2011; SENNA-MARTINEZ et al., no prelo) e permitiram:
a) Determinar a composição química dos artefactos metálicos produ-
zidos: bronzes binários de “boa qualidade” (12,4 ± 2,5% Sn), com
baixos teores de impurezas;
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FIG. 5 − Alguns artefactos e restos de produção metalúrgica do Castro da Senhora da Guia de Baiões,
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lios e armas, foram claramente identificados ciclos de martelagem e
recozimento, seguidos de martelagem final, de forma a aumentar a
du reza dos artefactos. Não se identificaram inovações tecnológicas de -
correntes dos contactos com o mundo orientalizante, o que parece
indiciar uma continuidade da tradição da metalurgia do Bronze Final
(VALÉRIO et al., 2010a).
3.2.2. Artefactos em ouro
Os botões em ouro apresentam dimensões e decorações praticamen-
te idênticas, o que os torna num conjunto homogéneo (Fig. 7). Con -
tudo, só o recurso a métodos de exame e análise pormenorizados po -
deriam determinar a composição dos vários componentes constituin-
tes dos botões (disco, presilha e fio decorativo), bem como da tecno-
logia utilizada para os unir. Dado tratarem-se de artefactos manufac-
turados num metal nobre, com elevado valor museológico, não seria
ral (BERROCAL-RANGEL e SILVA, 2007), bem como um conjunto mag-
nífico constituído por sete botões em ouro.
3.2.1. Artefactos em bronze
A caracterização química da colecção de 54 artefactos à base de cobre,
com tipologias diferenciadas (objectos de adorno, utensílios, armas e
outros indiferenciados, nos quais se incluem argolas e fragmentos) do
Castro dos Ratinhos mostrou que é constituída, sem excepção, por
bronzes binários. O pequeno intervalo de variação observado nos teo-
res de Sn (10,1 ± 2,5%) indicia a ausência de reciclagem de materiais
e um bom controlo na produção das ligas. A análise microestrutural
permitiu a identificação de cadeias operatórias distintas, que parecem
poder estar relacionadas com a funcionalidade dos artefactos (Fig. 6).
Assim, alguns dos artefactos ornamentais apresentavam apenas sinais
da operação de vazamento, enquanto nos restantes, tais como utensí-
FIG. 6 − Exemplos de artefactos do Castro dos Ratinhos com microestruturas características: argola com
microestrutura dendrítica (“as-cast”) e faca com microestrutura de tendência equiaxial com maclas e
bandas de deformação (ciclos de martelagem e recozimento, seguidos de uma martelagem final).
FIG. 7 − Botões de ouro provenientes de:
A) Castro dos Ratinhos; B) Fortios; C) Outeiro da Cabeça.
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O estudo desta colecção, conjuntamente com materiais metalúrgicos
da mesma época recolhidos em contextos arqueológicos bem estrati-
grafados e datados pelo radiocarbono, nomeadamente de Leceia
(Oei ras), Outeiro Redondo (Sesimbra) e Moita da Ladra (Vila Franca
de Xira), permitirá a caracterização das condições técnicas que envol-
veram as primeiras etapas metalúrgicas na Estremadura portuguesa,
as quais são datáveis do Calcolítico (III Milénio a.C.). Para além des-
ta, encontra-se em estudo um conjunto de machados do tipo Bujões/
/Barcelos, depositados no Museu Nacional de Arqueologia (macha-
dos provenientes do território português, entre Minho e Algarve),
bem como em outros museus regionais do Minho e Trás-os-Montes.
O estudo destes machados, bem como de outros materiais recupera-
dos em escavações recentes em dois sítios do Norte de Portugal – Sola
(Minho) e Fraga dos Corvos (Trás-os-Montes) –, visa compreender e
caracterizar as condições técnicas e sociais que envolvem a produção,
circulação e consumo dos primeiros objectos de bronze no Centro e
Norte de Portugal (SENNA-MARTINEZ, 2007).
Provenientes do Sul do actual território nacional, encontram-se igual-
mente em estudo várias colecções resultantes de escavações arqueoló-
gicas integradas em diversos projectos de investigação, bem como de
intervenções arqueológicas de emergência recentemente efectuadas
por empresas de arqueologia e resultantes da implementação da rede
de rega associada ao empreendimento do Alqueva – Entre Águas 5
(Serpa), Casarão da Mesquita 3 e 4 (Évora), Monte da Cabida 3 (Évo-
ra), Salsa 3 (Serpa), Martes (Redondo), Cerro da Mangancha (Al -
justrel), Torre Velha 3 (Serpa), Quinta do Almaraz (Almada) e Palhais
(Beja).
Pretende-se sobretudo identificar os métodos de produção das ligas
de bronze, assim como os tipos de liga e cadeias operatórias utilizadas
para as diferentes tipologias de artefactos durante o Bronze Final e a
1ª Idade do Ferro, identificando deste modo as modificações tecno-
lógicas induzidas pelos contactos orientalizantes.
Para além das metodologias anteriormente utilizadas, estamos a de sen -
volver métodos de determinação de razões isotópicas de chumbo em ar -
tefactos e outros restos metalúrgicos, por espectrometria de mas sa com
ionização acoplada por plasma (ICP-MS), recorrendo a um es pec tró -
metro Perkin-Elmer, ELAN® DRC-e (Fig. 8). Numa fase ex plo rató -
ria, fizeram-se determinações de razões isotópicas em dois ti pos de ar -
tefactos metálicos: glandes de chumbo do período romano e bronzes
do Norte de Portugal com teores variáveis de chumbo (≈ 2 - 6 %).
A interpretação da assinatura isotópica de Pb em artefactos metálicos
arqueológicos é uma poderosa ferramenta científica para a identifica-
ção da origem das matérias-primas que lhes deram origem. Contudo,
ape sar de existirem vários estudos de proveniência realizados na Pe -
nín sula Ibérica, só muito recentemente foram realizados alguns pri-
meiros ensaios em artefactos provenientes de sítios portugueses, no
âm bito da colaboração com investigadores do Instituto Arqueológico
Alemão (MÜLLER e CARDOSO, 2008; MÜLLER e SOARES, 2008).
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apropriado efectuar qualquer tipo de preparação prévia ao procedi-
mento analítico. Assim, numa primeira fase, realizou-se a análise ele-
mentar completamente não destrutiva em ambas as faces dos botões,
bem como nas zonas de união (SOARES et al., 2010), tendo-se verifica-
do uma grande homogeneidade nos resultados obtidos. Dada a exis-
tência de outros dois conjuntos de botões de ouro provenientes de
Fortios e de Outeiro da Cabeça, os quais apresentam tipologias seme-
lhantes (Fig. 7), decidiu-se realizar também a sua análise, tendo-se ve -
rificado que apresentavam composições muito semelhantes entre si e
com as dos botões dos Ratinhos.
Nas análises efectuadas não se identificaram diferenças composicio-
nais significativas que sugerissem a presença de uma solda. Contudo,
a geometria complexa destes artefactos criava incertezas nas áreas de
soldadura, isto é, no acesso do feixe incidente às zonas de união entre
os vários componentes dos botões. Assim, a existência de um frag-
mento de um botão de ouro do conjunto de Outeiro da Cabeça, pos-
sibilitou a amostragem por ablação de um pequeno fragmento, no
qual foram realizadas análises por microscopia óptica e por microsco-
pia electrónica de varrimento, com microanálise por raios X. O con-
junto de análises realizadas indicam que:
a) Os botões de ouro analisados tinham composições químicas mui-
to semelhantes, características da 1ª Idade do Ferro do Sudoeste Pe -
ninsular;
b) Os vários componentes teriam sido soldados por fusão localizada e
difusão no estado sólido;
c) Dadas as semelhanças tipológicas e de composição elementar, bem
como a utilização da mesma técnica de junção de componentes, os
três conjuntos de botões terão sido produção de uma mesma oficina.
4. CONSIDERAÇÕES FINAIS
Consideramos que, ao longo dos últimos anos, se deram passos sig-
nificativos na compreensão da metalurgia pré e proto-histórica do ter-
ritório português, os quais têm servido para abrir novas vias de inves-
tigação. Actualmente, a equipa está maioritariamente dedicada à exe-
cução do projecto EARLYMETAL, tendo entretanto submetido outras
propostas para financiamento, de modo a poder dar continuidade a
estes estudos. No âmbito do EARLYMETAL, iniciou-se o estudo de ou -
tras colecções e tem-se investido no desenvolvimento de novos méto-
dos analíticos, de forma a poder alargar o âmbito da nossa investiga-
ção em arqueometalurgia.
Entre as novas colecções em estudo, destacamos um conjunto signifi-
cativo de artefactos metálicos da colecção de Vila Nova de S. Pedro,
de positada no Museu Arqueológico do Carmo.
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